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VORWORT

Die bisher erschienenen zehn Bande umfassen die Mechanik-Klausuren im

Studiengang Maschinenbau der UniBw H far die Studehténjahrgange 1973 -
1996. Jeder Band ist von den Studenten geme angenommen worden, so dass
die Auflagen fast vollstandig vergriffen sind.

Der hiermit vorgelegte elfte Band -enthait die Prﬁfungsaufgaben fur die
Studentenjahrgange 1997 und 1998. Auch er ist als Ergénzung der
Ubungssammlungen im Fach Grundziige der Mechanik gedacht und dient
insbesondere zur Vorbereitung auf die Diplomvorpriifung.

Die Bearbeitungsdauer fir die Kléusuraufgaben aus Mechanik |+ 1l (Statik
starrer und elastischer Korper) betrug 4 Stunden, fir die Klausuren aus

" Mechanik 11l . (Kinematik, Kinetik, Schwingungslehre) standen jewells 2%

Stunden zur Verfiigung.

. Wle schon Band zehn enthalt auch diese Sammlung von Priifungsaufgaben afle

Ergebnisse, womit wir einem vermehrt geduBerten Wunsch entgegenkommen :

Zum Verstandnis der Losung reicht das Ergebnis alleine oftmals nicht aus, da
ein kurzes analytisches oder numerisches Ergebms - soweit es Gberhaupt
- angegeben’ werden kann - nichts Gber den richtigen Losungsweg besagt.

Zudem wird bei der Bewertung der Prufungslelstung im Fach Mechanik
besonderer Wert auf methodische Vorgehensweise und korrekte, volisténdige
Losungsanséatze gelegt. Deshalb haben wir auch diesem Band ausfithdich
kommentierte Musterlésungen zu je einer Teilklausur aus Mechanik 1, Mechanik
Il und Mechanik 1l beigefiigt. Wir hoffen, daB die Musteridsungen dem
Studenten den Weg zu einem systematischen Vorgehen ebnen, ihn aber nicht
dazu verfithren, bei seinen Prufungsvorbereltungen zu rasch aufzugeben und
die Losungen nur nachzuvollziehen. In jedem Falle empfehlen wir, bei der
Prufungsvorbereltung die Sprechstunden des Instituts aufzusuchen.

Die Klausuraufgaben wurden von Mltarbeltem des Instituts fiir Mechanik
erstellt. Wir alle wiinschen, daB die nachfolgenden Studentenjahrgange aus
dieser Sammlung einen mogllchst groBen Nutzen fur ihren Studlenfoﬂschntt
z;ehen

Hamburg, im Aprit2000 . = ' ~° H. Witfeld
' : ' _ R. Lammering
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Fragen zur Stereostatik

Aufgabe 1.1° (1 Punkt):

Welche Kraft wirkt infolge der Erdanziehung auf einen Kérper der Masse
“m=10kg? - ’

Aufgabe 1.2 (1 Punkt):

Definieren Sie den Zustand des Gléichgewiqhts!

Aufgabe 1.3 (1 Punkt):

Wie lauten die Gleichgewichtsbedingungen fir einen- starren Koérper im
Raum?. :

Aufgabe 1.4 (1 Punkt):

Zeichnen Sie den Verlauf der Normalkraft in einem frei hangenden Seil vom
Gesamtgewicht G | '

P/

e— ~ ——»

" Aufgabe 1.5 (1 Punkt): .
Nennen Sie 2 Voraussetzungen fiir ein ideales Fachwerk!

Aufgabe 1.6 (1 Punkt):
Skizzieren Sie den Verlauf des Biegemomentes!

b

—8 —




’ Aufgabe1.7 (1 Punkt):

“Ein Quader .ruht auf einer schiefen' Ebene. Welche Beziehung besteht
zwischen Normal- und Tangentialkraft in 'der Bertihrungsebene?

Aufgabe 1.8 (1 Punkt):

Definieren Sie den Begn’ff stabiles_ Gleichgewicht!

Aufgabe 1.9 (2 Punkte): ‘ .
Zeichnen Sie dielschnittgréﬂen am skizzierten Balkenelement ein und geben
Sie die Gleichgewichtsbeziehungen an!

Fragen zur Elastostatik

Aufgabe 2.1 (1 Punkt): -

Wie viele unabhingige Spannungskomponenten enthalt der Spannungstensor
bei einem allgemeinen raumlichen Spannungszustand?

Aufgabe 2.2 (1 Punkt): -

a) Durch wie viefe unabhéngige Parameter witd ein homogener isotroper
Werkstoff beschrieben? . :

b) Nennen Sie diese WerkstoffkenngroBen!

Aufgabe 2.3 (2 Punkte):

Formulieren Sie die Gesamtsteifigkeitsmatrix4 fur den aus zwei finiten
Elementen bestehenden Zugstab!




Aufgabe 2.4 (1 Punkt):

Welche Annahmen werden getroffen, wenn man die Bermoulli-Hypothese der
Biegetheorie schlanker Stabe zugrundelegt?

Aufgabe 2.5 (1 Punkt):

In welcher Weise muf3 ein querkraftbeanspruchter Stab belastet werden,
damit keine Torsion hervorgerufen wird?

Aufgabe 2.6 (2 Punkte):
Eine Welle mit Vollkreisprofil wird durch ein Torsionsmoment beansprucht.

A

1 Schnjtt1-1
) i
! !
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a) Skizzieren Sie die Schubspannungsverteilung im Schnitt 1-1!

b) Tragen Sie den Mohrschen Spannungskreis fir einen Punkt auf dem
Querschnittsrand in das vorbereitete Koordinatensystem ein!

¢) Wie groB3 ist die maximal auftretende Normalspannung und unter welchem
Winkel tritt sie auf? ’ . :

Aufgabe 2.7 (2 Punkte):

Ein Zugstab wird nacheinander durch die Krafte F, und F, belastet und
dabei um das MaB u; bzw. u; gelangt.

a) Wie groB3 sind die akfive und die passive Formdnderungsarbeit der Kraft
Rl

b) Skizzieren Sie diese Arbeitsanteile in einem Kraft - Verschiebungs -
Diagramm! ’



Aufgaben zur Stereostatik

3. Aufgabe (6 Punkte) -

Ein Kranwagen (Gewicht G, Scﬁwerbuﬁkt S) soll einen Felsbrocken (Gewicht -
G) von einer um den Winkel a geneigten Fahrbahn entfernen. '

a) Wie groB muB das
Bremsmoment, das nur
auf die hinteren Rader.
{Radius r) wirkt, sein,
damit ‘der Kranwagen
beim Heben der Last
nicht zurtickrolit?

" b) Welche maximale Last
G kann  gehoben

. werden, ohne daB der
Kranwagen in der ge-
zeigten Lage kippt?

Gegeben: G,,G,h hs,r,a,b, L.

4. Aufgabe (10 Punkte)

An dem skizzierten Tragwerk greift auf der
Lange ¢ die vertikale Streckenlast ¢ an. Das
Eigengewicht ist zu vemachlassigen. S

. a) Geben Sie die SchnittgréBen im Kreis-
bogen und im geraden Balken an!

b) Zeictinen Sie die zugehdrigen Zustands-
linien unter Angabe der maBgeblichen
. Koordinaten fir a=x/41

. Gegeben: r,f,a,q

5. Aufgabe (8 Punkte)

Das skizzierte System ruht auf der
schiefen Ebene. '

Wie. groB. mlssen die Haftbeiverte
zwischen Stab 1 (Gewicht Gy) und der
Ebene (,) und dem Quader 2 (Gewicht .
G,) und der Ebene (z,) mindestens sein,
damit das System sich nicht in.
Bewegung setzt?

Gegeben: G,,G,,q, 'e,h<_§ .




6. Aufgabe (8 Punkie) |
An dem skizzierten Fachwerk greifen 2a e 2a___,
'die Krafte F; und F, an. _ ‘  J *
Berechnen Sie die Stabkrafte in den a
gekennzeichneten Staben 1-5 | 1
. x 5
Gegeben: F,F,.a aL /4
4
3a 5
g I< a.

7. Aufgabe (8 Punkte)

Mit einer Hebebtihne soll das Gewicht G angehoben werden. Die Scherenvor-
richtung (6 Stébe, L&nge jeweils £, gewichtslos) wird iber einen Hebel (Lange
R, gewichtslos), ein Zahnrad (Radius r) und eine horizontal verschiebliche
Zahnstange betatigt.

Wie groB mufB die Kraft F senkrecht zum Hebel als Funktion des Winkels
sein, damit Gleichgewicht besteht?

Gegeben: G,,,r R,




Aufgaben zur Elastostatik

8. Aufgabe (8 Punkie)

Ein Doppel-T-Trager verklemmt sich beim Anheben im Baugerust Das
Eigengewicht kann vemachlassngt werden.

¢) Berechnen Sie die Normalspannung im Berelch A-Bals Funktlon von x und
!

d) Wie verlauft die Linie der neutralen Faser in der x-z-Ebene? Skizzieren Sie
den-Verlauf far h= I% s a=45°1

Gegeben: §, ¢, h

nj= 1|='

ESES

9. Aufgabe (8 Punkte)

Das skizziete System ist im : .
unbelasteten Zustand spannungs- - _ .
frei. : . . @ .
Welche Temperaturanderung AT
muB der Stab 1 erfahren, damit der a>‘ ElLe
Punkt C seine Lage nach dem
.Aufbringen der Streckenlast gegen- -
, Uber dem unbelasteten Zustand star e | - .

o nicht &ndert? Das Eigengewicht ° ’ S

kann vermachlassigt werden. )

(Hinweis: Biegetafel)

. i RA
T o C . El ¢
Gegeben: o, ¢, EI = *EA, q, T




10. Aufgabe (8 Punkte)

Die Welle ist unter dem Antriebsmoment M, und den an den Radern 1 und 2
tangential angreifenden Kraften F, und F, im Gleichgewicht. '

a) Geben Sie die maximalen Schubspannungen in dem Kreisquerschnitt des
linken Wellenstiickes und in dem dunnwandigen Kastenprofil des rechten
Wellenstiickes an! Die Walbbehinderung kann vemachléssigt werden. -

'b) Wie groB ist die Gesamtverdrehung der Welle?

Gegeben: a,r; =—21-r,r; =—§—r, R =9r, R, =6r,b,t <<b,G, F, =§-Fz =F

11. Aufgabe (9 Punkte)

.1_

Ein Tragwerk besteht aus zwei biegesteif
verbundenen Balken (EI;EA— <) und

einem Stab mit der Dehnsteifigkeit EA. q
Wie groB ist die Normalkraft im Stab, Ly B ﬁ T

. wenn das Tragwerk wie in der Skizze
_belastet ist ?

' Gegeben: q,a,El EA . ' El Lo
. EA 2a




12, Aufgabe (7 Punkie)

Das' System aus 3 gelenkig -
verbundenen Staben (2x starr,

1x biegeweich) ist hinsichtlich
seiner. Stabilitit zu  unter-
“‘suchen. .

Man bestimme die Steifigkeit

¢, der Drehfeder so, daB die:

beiden kritischen Lasten- des
Systems gleich sind !

- Gegeben: F,EI¢

20—
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Fragen zur Stereostatik

Auigabe 1.1 (1 Punkt): -

4 Was besagt Ga'lilei’s Trégheitsaxiom?

Aufgabe 1.2 (1 Punkt)

Auf welche resultlerenden KraftgroBen 148t sich eme aligemeine Kraftegruppe
reduzieren? . )

. Aufgabe 1.3 (4 Punkt):

Zeichnen Sie .den Verlauf der Normalkraft in dem vertlkalen Stab vom
Gesamtgewicht G 1 .

v S
vt et
|

Aufgabe 1.4 (1 Punki):

Wie groB ist die Kraft im h_o_rizbntalen Seil in den Fallen a) bzw. b)?

a) : . b)

G _ G G
Aufgabe 1.5 (1 Punki);

Der skizzierte Balken ist im Gleichgewicht. Skizzieren Sie den Verlauf desl
Blegemomentes
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Aufgabe 1.6 (1 Punkt):

Was versteht man unter einer Pendelstiitze?

Aufgabe 1.7 (1 Punkt): __
Ein Boot wird am Anleger abgebremst. Dabei rutscht das Seil Giber den Poller.

Welché Beziehung besteht zwischen den Seilkraften S;und S,?

Aufgabe 1.8 (1 Punkt):

Was versteht man unter Instabilitat eines Gleichgewichtszustandes? A

Aufgabe 1.9 (2 Punkte):

. Bei dem skizzierten Tragwerk ist der Biegemomentenveriauf bekannt. Wie
verlauft die Querkraft? Wie sieht die auBere Belastung aus?

l\/g ' _quadr. Parabel M(x).
N ‘ + X
= Z
Q

X
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Fragen zur Elastostatik

Aufqabé 2.1 (1 Punkt)‘

Fur die dargestellte Leimverbindung ist die mrtﬂere Schubspannung 7 inden
Leimschichten zu bestlmmenl .

' Aufgabe 2.2 (1 Punkt): .
Was verstehen Sie unter einem ebenen Verzerrungszustand?

Aufqabe 2.3 (1 Punki):

Nennen Sie die SchnittgroBen des geraden Tragers und geben Sie an, welche
von ihnen Normalspannungen und -welche von uhnen Schubspannungen
. verursachen! :

Aufgabe 2.4 (1 Punki);

. Durch welche drei Eigenschaften zeichnen sxch Hauptachsen der Flache
(Haupttragheltsachsen) aus? v

AUfgabe 25 (1 Punkt): -

‘Formulieren Sie die Randbedlngungen die Sle bendtigen, um dber die
leferentlalgleichung q= (EI w) die Biegelinie w(x) des dargestellten

Systems zu berechnenl .

NN\

1

Aufgabé 2.6 (1 Punkt):

Was verstehen Sie unter den Begriffen Dehnsteifigkeit, Biegesteifigkeit,
Schubsteifigkeit und Torsionssteifigkeit? _
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Aufgabe 2.7 (1 Punkt):

Beschreiben Sie den Lésungsweg zuf Bestimmung der Normalkraft im
vertikalen Stab!

' Aufgabe 2.8 (2 Punkte):

Berechnen Sie fir das dargestelite System das ‘Moment  der
Drehmomentenfeder nach der Theorie 1. Ordnung und nach der Theorie 2.
Ordnung!

lF

Aufgabe 2.9 (1 Punkt):
a) Erautern Sie den Begriff Vergleichsspannung!

b) Nennen Sie eine Vergleichsspannungshypothese!
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Aufgaben zur Stereostatik

3. Aufgabe (5 Punkie):

Ein Kranwagen (Gewicht
G, Schwerpunkt §) soll
seitlich eine Last
" (Gewicht Gp) auf einer
geneigten. Ebene an-
heben. Ein Gegengewicht
{Gewicht G,, Schwerpunkt.
S2) erhoht die
Tragfahigkeit des Kranes.

a) Welche maximale
Last Gimax kann in der .
gezeigten Lage
gehoben werden? . ’

b) Wie groB darf das
' Gegengewicht Gymax.
maximal sein, damit _
der Kran auf einer horizontalen Ebene nicht seitlich kippt, wenn keine Last
am Ausleger hangt? , o '

.Kranwagen; Ansicht von hinten;
Ausleger seitlich.”

Gegeben: G,G,G,,a,b,c,d, b, h b, a

4. Aufgabe (11 Punkte):

An dem skizzierten Tragwerk T M
greift auf der Lange ! die . o ' A
vertikale Streckenlast ¢ an. Das ’ /

Eigengewicht ist zu vernach-
~ fassigen.

a) Geben Sie die SchnittgréBen
im Kreisbogen und im gera-
den Balken an! :

b) Zeichnen Sie die zugehérigen
Zustandslinien unter Angabe
der maBgeblichen Koordina-
ten far a~=%— ! ©f

SNNANN

Gegeben: r, &, q
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5. Aufgabe (8 Punkte):

A Das skizzierte System ruht in der dargestellten Lage.

Wie groB missen die Haftbeiwerte zwischen Stab 1 (Gewicht Gy) und der
Ebene (y,) sowie dem Seil mit der Endmasse 2 (Gewicht G) und der

- kreisformigen Umlenkung (u,) mindestens sein, damit das System weiterhin

in Ruhe bleibt?
Gegeben: G,,G,, a, L, h <—;—

6. Aufgabe (8 Punkte): 2a 2a

An dem skizzierten Fachwerk
hangt das Gewicht G. Die

Seilfthrung sei reibungsfrei und a 3

die Abmessungen der. = 2
Fuhrungsrollen sind zu vernach- ) g>‘ \ ,
lassigen. a 4

Berechnen Sie die Stabkréafte in
den gekennzeichneten Staben
1-5! . ’ ' 4

3a
Gegeben: b, a
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7. Aufgabe (8 Punkte): .

Eine Toreinfahrt soll mittels eines Scherengitters (6 Stibe, je Gewicﬁt G,
Lange 1) wber eine hoﬁzontal verschiebliche Zahnstange und ein Zahnrad
(Radius r) betatigt werden. Das System sei reibungsfrei. :

Wie groB muB das am Zahnrad angreifende Drehmoment M als Funktion des
Winkels a sein, damit das System in jeder Stellung im Gleichgewicht ist?

Gegeben: GlLra

AN
/7

A

T 77777

Aufgaben zur Elastostatik

8. Aufgabe (6 Punkte): _ .

Die geieigte Zuglasche besteht aus zwei geleimten Teilen. Die Kiebflache hat
eine Zugfestigkeit von &, und eine Scherfestigkeit von 7.

Um welchen Winkel @ muB die Verbindungsflache geneigt sein, damit die
- zulassigen Festigkeiten unter einer Zugbelastung F zugleich erreicht werden?

Gegeben: F, o, /t,,=a,b, k-
v _ b

F
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9, Aufgabe (9 Punkie): . :
In das  skizzierte , s .
.. System mit zwei Biege- q . .
- batken soll im unbelas- 0 4 A :
teten Zustand zwischen
den Punkten A und A’ : Stab
ein Stab eingefigt
werden.. »
a) Wie lang mu3 der :
einzusetzende Stab A’ 1717&7' B :
sein, damit A unter :
Wirkung  der l |
Streckenlast wieder o '
die  urspriingliche
Lage annimmt?
. b) Wie groB ist die dazu erforderliche Normalkraft in dem Stab?
c) Wie weit senkt sich dann der Punkt B ab?
Gegeben: qq, 94, El, EA; [
(Hinweis: Biegetafel)

Nl
—~
Nl

10. Aufgabe (9 Punkte)

Die Wellen 1 und 2 sind

tber ein Zahnradpaar

verbunden. An der Welle

_ 1 greifen ein Torsions-

moment My und eine

tangentiale Kraft F an.

Der Sechseckquerschnitt

ist doppeltsymmetrisch.

.a) Wie groB sind die
maximal auftretenden
Spannungen in den
beiden Hohlquerschnit-
ten 1 und 2?

"b) Geben Sie den Winkel
an, um den sich das
freie Wellenende A

_ dreht! '

~Gegeben: M, F,G,,G,, b, L, n,n, D=—3~d, t<<b

(Hinweis: Wolbbehinderung kann vemach%éssigt werden).
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11. Aufgabe (9 Punkte): ) N a

- Ein Tragwerk besteht aus zwei biege- -
steif verbundenen Balken 1 und 2 B S
(EI; EA-> ) und einem Stab 3 mit 75— Y—F
der Dehnsteifigkeit FA.

Wie groB ist die Normalkraft im Stab 3
infolge der Last F?.

Gegeben: F, a, EI, EA ; - Y _EA EIW

12. Aufgabe (7 Punkte):

Das System aus 3 gelenkig verbundenen Stiben (2 X starr, 1 x bxegeweich) ist
hinsichtlich seiner Stabilitat zu untersuchen.

Man bestimme die Federsteifigkeit k so, daB die belden kritischen Lasten des
Systems gleich smd'

Gegeben: F,ElL ¢

%' ‘ 21, El A-.‘F'
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Lésungen zur Mechanik I/l - Klausur vom 22. September 1998

1. Aufgabe: Kurzfragen ohne Ldsung
2. Aufgabe: Kurzfragen ohne Losting
3. Aufgabe: '

G(acoso—hgsina)+G, {(b+c)coso—h, sina
a) GL<GLmax= . (aco Ss"‘ ) Z(( C) : = )

. dcosou+hy sina

. . b—a
b) G,<G,pn =G .

4, Aufgape:
a)
N\(x) =-gxsina

o(x) = 1=
Q,(x) —qlcoso{2 l)

M, (x) =-:li-q£2 cosa%(l—iz—) .

N, (o) ='q£(é—cos(x sinp—sina coscp)
0,(9) =—q/.’(-§-cosq cos (p‘+sin0t sin q)]

M, (9) =-—q£r(—12—cosa sin@+sina, (l—cosq))}

-b) Zustandslinien hier ohne Lésung

5. Aufgabe:

. {4
> ~ -1
W tano_‘(Zh ]

S=Glsinoz—‘€-->G2
| 2h
Fall 1: s x
: 2n— mitB=o+—
Wt mit oot
o £
. §=Gsino—<G,
2h
Fall 2: G
l»’QBZ""“f‘
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6. Aﬁfgabe:
s =(¥5-1)G
5, =
S, =226
| S, =3G
'Ss =—'\[13>G

7. Aufgabe: M =-;iGr'cota

8. Aufgabe: tanoy =2zl
. Tau
9. Aufgabe:
2 .
a) 2, _FSEIBED.
) 1-S/(EA).

N 3 (11
b) N==§=-—"1|2 £+q.t
) . .20(4‘IA 40)

. r .
b) @, =Ag,+Ag, +'.r%A‘Pz mit
(e

My ¢ n
Apyy =—T—-—t it Ijo==b"
Pro Gl 2 ”~1" l,m 2
M, ¢ 54
Ay =—T—L it I, =""b%
u. Gl 2 .ml g
r, My ~Fr . aD*(, 16
A =2_L "1y it I,= -2
N AR B 32( 81
DR ‘2ﬁ+§ S
. 11. Aufgabe: Ny=F—r-2s__
142+ 25
FAa

2
12. Aufgabe: & =1‘§2”;l
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_ Kurzfragenteil
- Aufgabe 1.1 (1 Punki):

Welcher Sachverhalt wird durch die Konstante 2=9,81N/kgausgedriickt ?

Aufgabe 1.2 (1 Punkt):

Was besagt das Tragheitsaxiom von Gaﬁlei ?

Aufgabe 1.3 (1 Punkt):

"Welche Beschleunigung erfahrt ein ' Satellit auf seiner kreisformigen -
Umlaufbahn um die Erde (Hohe h=300 km, Erdradius R='6700 km) (Formel
oder Zahlenwert + 10%) ? .

Aufgabe 1.4 (1 Punki):

- Nennen Sie zwei Beispiele far konservative Kréfte !

Aufgabe 1.5 (1 Punkt):

Geben Sie das Ubersetzungsverhittnis n3/n, des skizzierten Getriebes an !
(n = Drehzahl) o . o

"Aufgabe 1.6 (1 Punkt):

Geben Sie den Drallvektor begﬁglich des Schwerpunktes fiir einen Starrkdrper -
in ebener Bewegung an ! :

Aufgabe 1.7 (1 Punkt):

Bei welchen mechanischen Problemstellungen wenden Sie mit Vorteil den
Impuis- und Drallsatz an ?- i :

 Aufgabe 1.8 (1Punkt: R ‘
Skizzieren Sie den Zeitverlauf einer gedampften -Schwingung eines
Schwingers ‘mit einem Freiheitsgrad far die Anfangsbedingungen
9o <0, o >0 ' )

Aufgabe 1.9 (1 Punkt): Lo " '

Was _versteht man unter einer.‘statischen Unwucht ?

Aufgabe 1;1 0_(1 Punkt):

Was versteht man unter Nutation eines Kreisels ?
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Aufgabenteil
Aufgabe 2 (8 Punkte):

"Ein Brett (Masse my;) liegt auf einer
schiefen Ebene und ist Gber eine Um-
lenkrolle mit einer vorgespannten Zug-
feder (Verlangerung A¢, aus der ent-
spannten Lage) verbunden. Das

" skizzierte System setzt sich aus der-
Ruhe in Bewegung. Die mittig gelagerte
Scheibe (my, Jas, 12, Schwerpunktexzen-
trizitat €) rolit dann ohne zu rutschen
auf dem Brett, das reibungsfrei auf der
schiefen Ebene gleitet.

a) Geben Sie die Winkélgeschwin-
digkeit @¢{p) der Scheibe als
Funktion des Winkels ¢ an.

b) Wie groB muB die Federsteiﬁgkeit ¢ mindestens sein, damit das Brett nach
oben gezogen wird? .

Gegeben: my, my, Jas, 12, €, 0, ¢, Al

Aufgabe 3 (8 Punkte)

" Ein Klotz @ liegt auf einer schiefen
Ebene. Der Reibbeiwert zwischen Klotz
und Ebene ist py. Ein dehnstarres Seil
wird Gber die reibungsfrei gelagerte
Rolle . @ (Seilhaftung) zur vertikal
reibungsfrei gefihrten Rolle ® umge-

A 1 pn=0 -
lenkt. Das Seil ist auf der Rolle ® aufge- i; o
rolit. Das skizzierte System wird aus der E 4
Ruhe sich selbst Giberlassen.

a) Wieviele Freiheitsgrade hat das System? Welche?

b) Geben Sie den vollstindigen Ansatz zur Bestimmung der Beschleuni-
gungen der drei Korper an.

Gegeben: my, my, Jos, ms3, Jas, 12, 13, €, Uy
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Aufgabe 4 (8 Punkte)

Das System aus zwei zu einem Kreuz starr
verbundenien Stiben (Lange je 2¢, Masse jé my) ist
. wie skizziert gelagert. Die Feder hélt das Kreuz im
Gleichgewicht. Ein Massenpunkt (m;) trifft im
geraden  StoB  (StoBzahl .e) mit der
Geschwindigkeit v, auf das ruhende Kreuz.

" a) Welche Winkelgeschwindigkeit Q, hat - das
Kreuz unmittelbar nach dem StoB3?

b) Fir welchen Abstand a verschwindet der
‘ LagerstoB3?
Gegeben: m;, my, £, a, vy, €, ¢

- Aufgabe 5 (8 Punkte)

Zwei Balken der Massen m; und m, €
bilden mit einer Drehfeder ¢, einem - -
Dampfer b und einem masselosen,
starren Stab ein  schwingungsfahiges ¢
System. Am unteren Balken grelft gine
Kraft F(t) an.

a)Stellen Sie die Bewegungsdiffe-
rentialgleichung fir kleine Auslenkun-
gen aus der Gleichgewichtstage auf.

o b) Geben Sie die Kennkreisfrequenz, das DampfungsmaB sowie die wirksame
[Erregerkraftamplitude an.

¢) Welche Amplitude . stelit such am Punkt C in Abhanglgkelt vom
Frequenzverhaltms ein? -

Gegeben: my, my, ¢, b, £, F(t)=FcosQt, Jis =§m,€z, Jop =%m222

 al
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Aufgabe 6 (8 Punkte) ’ .

Ein Flugzeug fliegt im stationdren
Kurvenflug horizontal mit der Bahnge- ¢
schwindigkeit vs. Das Flugzeug hat die

Massentragheitsmomente I;, I, J3 bzgl. Q
des skizzierten zentralen Hauptachsen-
systems. Der Propeller (Drehzah! np in z .

1-Richtung), hat zusatzlich ein
Massentragheitsmoment Jp um die 1-
‘Achse.

a) Berechnen Sie die auf das Flugzeug
wirkenden &uBeren Momente, die
notwendig sind, um den
beschriebenen stationdren Kurven-
flug zu erméglichen. -

b) Geben Sie das resultierende
Monient, das aufgebracht werden .
muB, um die Drallanderung des Propellers hervorzurufen, nach Betrag und
Richtung in den skizzierten Zylinderkoordinaten (r, ¢, 2) an. -

_Gegeben: Jp, J1, 13, 13, vs = QR, np, 0t
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Li')sungén zur Mechanik ill-Klausur vom 6. Januar 1999
1. Aufgabe: Kurzfragen ohne Ldsung
2. Aufgabe:

ZB—C(A&Z, (Mo—rz(p) )—-mlgsmoc ne- myge(1- coscp)] .
a). ¢ =

JA+m,r2

b) c> mgsino.
Afy

3. Aufgabe
a) zwei Frelheltsgrade 2. B. Translation von Klotz (1) und Rolle (3)
b) Schwerpunktsatz far Klotz (1) und Rolle (3),
Momentensatz far die Rollen (2) und (3),
Reibgesetz,
zwei kinematische Beziehungen zw:schen vier Koordmaten
— 7 Gleichungen fir 7 Unbekannte
(3 innere Kréfte, 4 kinematisclie GroBen)

4. Aufgabe:

L 2
b) [Adr=0 fir a=2¢
) | #=0 W a=g

5. Aufgabe:
a) g(m, +m,) €2 §+2b ¢+-1-ctpé= FA_'lcoth.
3‘%——'—‘ bgﬂ g"“
s Caes
b)) . '
A 2 _ Cpes
wy =
R . Jgex v v
b

2\} cgzs" ges

s F¢
o=

cges .
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c)
5, =£p=LfV;(n,D)
4 ' 1
mit Vs (n, D)= = -
(1—112) +(2Dn)
undn=Q/w,
6. Aufgabe
a)v
M, =-o,03(J,~J;)
M, = 0/,
M; =-yo,Jp
mit
W =2nn,
T, =Qsina
‘o =Qcoso
b)

, ==M,cosa+M;sino=~Jp Q2

M
M; M,sina+M;coso.=0
M 0

1]
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Kurzfragenteil '

Aufgabe 1.1 (1 Punkt):

Welcher physikalische Sachverhalt wird durch die Gleichung G = mg
ausgedriickt (G= -Gewicht, m = Masse eines Komers) (eine .von 2
Mbglichkeiten)?

Aufgabe 1.2 (1 Punkf):

Geben Sie die Aussage des dynamischen Grundgesetzes von Newton mit
eigenen Worten wieder! ' '

* Aufgabe 1.3 (1 Punkt):

Welche Beschleunigung erfahrt der Mond (Erdradius R= 6370 km; Abstand
Erde/Mond a = 387.000 km = 60 Erdradien) auf seiner kreisfdrmigen
Umilaufbahn um die Erde (entweder Zahlenwert + 10% oder Formel) ?

Aufgabe 1.4 (1 Punkt):

Nennen Sie zwei Beispiele fur nichtkonservative Krafte !

- Aufgabe 1.5 (1 Punkt):

“Geben Sie das Ubersetzungsverhltnis n,/n, des skizzierten Getriebes an !
“(n = Drehzahl) :

Aufgabe 1.6 (1 Punkt):

Wie groB ist die kinetische Energie eines Starrkorpers in ebener Bewegung ?

Aufgabe 1.7 (1 Punkt):

. Bei welchen mechanischen Problemstellungen wenden Sie mit Vorteil den
Arbeitssatz oder den Energiesatz an ?

Aufgabe 1.8 (1 Punid):

Skizzieren Sie den Zeitverlauf einer Kriechbewegung eines Schwingers mit
einem Freiheitsgrad fir die Anfangsbedingungen q4<0, q3>0 (2
Méglichkeiten)!
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Aufgabe 1.9 (1 Punkt):

Was versteht man unter einer dynamischen Unwucht ?

Aufgabe 1.10 (1 Punkt):

Was versteht man unter der Prézessionsbewegung eines Kreisels ?

Aufgabenteil

_ Aufgabe 2 (8 Punkte)

Ein Kiotz (Masse my) liegt auf einer
glatten schiefen Ebene. Er ist einerseits
mit einér entspannten Feder verbunden,
andererseits Gber ein Seil mit einer
Scheibe, auf der das Seil aufgerolit ist.
An der im Schwerpunkt gelagerten
Scheibe (Mg, Jas, 12) ist auBen eine Zy-
satzmasse mg befestigt. Das skizzierte
‘System setzt’ sich aus der Ruhe in
Bewegung. :
c) Geben Sje die Winkeigeschwindig-
. keit g(p) der Scheibe als Funktion
des Winkels ¢ an. '
d) Geben Sie die Bedingung an, damit
sich der Klotz abwarts bewegt.

‘Gegeben: inq, my, Jas, 1z, Mg, o, €
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Aufgabe 3 (8 Punkte)

Ein Schiitten ®, der eine reibungsfrei
gelagerte Rolle @ tragt, liegt auf einer
rauhen schiefen Ebene. Der Reibbei-
wert zwischen Schliitten und Ebene ist
wi. Ein Seil wird dber die reibungsfrei
gelagerte Rolle ®  (Seithaftung) zur
vertikal in einer Zahnstange gefihrten
Rolle ® umgelenkt. Das Seil ist auf den
Rollen ® und ® aufgerollt. Das skizzierte System wird aus der Ruhe sich
selbst Gberlassen. ‘ .

¢) Wie viele Freiheitsgrade hat das System? Welche?

d) Geben Sie den vollstindigen Ansatz zur Bestimmung der Beschleuni-

gungen der vier Kérper an. o

1,/4

Gegeben: mq, mg, Jas, M3, Jas, Ma, Jas; L2, I3, f4, O, L4

Aufgabe 4 (8 Punkte) m
I
Das System aus drei im Winkel von je ) VT
120° starr verbundenen Stdben (Ldnge °
je £, Masse je my) ist wie skizziert

gelagert. Die Feder hélt die Konstruk- 4 A :
tion im Gleichgewicht. Ein Massenpunkt 7, y : 4 N
(my) trifft im glatten geraden Stof3 (StoB3- T a "
zahl e) mit der Geschwindigkeit vo auf £ \ £/2 D
die ruhende Stabkonstruktion. b e

. o - S c
¢) Welche Winkelgeschwindigkeit 2

hat die Stabkonstruktion unmittelbar
nach dem StoB? '

d) Wie groB ist der horizontale
LagerstoB im Lager A?

Gegeben: mq, mz, £,a, Vo, €, C
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. Aufgabe 5 (9 Punkte)

'

- Zwei Balken der Massen m; und m; bilderi
mit einer Feder ¢, einem Drehdampfer b.und

- einem masselosen, starren Stab ein schwin-
gungsfahiges System. Am linken Balken
greift in der Mitte ein Moment M(t) an.

a) Stellen Sie die Bewegungsdifferentialglei-
chung flr - kleine Auslenkungen aus der
Gieichgewichtslage auf.

b) Geben Sie die Kennkrensfrequenz’, das
DampfungsmaB - sowie die wirksame

" Erregerkraftamplitude an - und
beantworten Sie die Frage nach der
statischen Stabilitat der Gleichgewichts-

lage.
c) Welcher Verstarkungsfaktor und welche Phase stellen sich fir Q = %y
und D = 0,1 ein? .

.Gegeben: my, mz, C, b, £, M(t)=1i71cost, J,.,, =§m(£2, Jyp =3m, 8%

Aufgabe 6 (7 Punkte)

Eine Kreiselplattform wird tim die raumfeste Achse x mit der Winkelgeschwin-
- digkeit Q- = const. gedreht. Der auf dér Plattform befestigte Kreisel (Winkelge-

schwindigkeit w1, Winkelbeschleunigung ¢,) hat die Massentragheitsmomen-
. te &y, Jz, J3 bzgl. des skizzierten zentralen Hauptachsensystems. Der Kreisel

wird tiber einen Motor, der sich an der Kreiselplattform abst(tzt, angetrieben.

Berechnen Sie die Kraftepaare in ‘den Scharmieren A und B, due infolge der
Kreiselwirkung auftreten, nach Betrag und Richtung.

Gegeben. Ji, d2 = Js, Q@ = const,, @y, @,
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Losungen zur Mechanik lli-Klausur vom 1. April 1999

1. Aufgabe: Kurzfragen ohne Losung
2. Aufgabe:

a)

b)

: . L . 1 2
2| myg rypsino—myg 1, sin@-—c(nQ)

=2

(p =

Jos +(my +my) rz2

mysino. > my

3. A'ufgabe:' )

a)

b)

Zwei Freiheitsgrade, z.B. Translation des Schlittens (1) und Rotation
der Scheibe (4)

Schwerpunktsatz fir Schiitten (1) und Scheibe (4);
Momentensatz fiir Scheiben (2), (3) und {(4),

Reibgesetz zwischen Schlitten und schiefer Ebene,

drei kinematische Bezichungen zwischen Translation und
Rotation der 4 Korper:

— 9 Gleichungen fiir 9 Unbekannte

(4 innere Krafte, 5 kinematische GroBen)

4. Aufgabe:

b)

| A,,dt=—¥mzfﬂz

5. Aufgabe:

a)

b)

Jia+J2p )P+ b+ 4c-2m gt lo=M cosu
14 2
v 2 T

~ . ——

J
ges Coes

20ty 2\fcn .,

~ M ,
Po==

cgcs

Gleichgewichtslage ist statisch stabil fir Coes >0
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9
3
V3(n=z; D=0,l]=2,16
3

©2.0,1-2
tan; = 40,343

- | : 1_(;)2

6. Aufgabe:

A,a=-B,a=71,0,Q
Aja=-B a=J d, §
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" Aufgabe 1.4 (1 Punid)
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: Kurzfragen Zur Stereqétatik

Aufgabe 1.1 (1 Punkt)

a) Was vérstehen Sle unter einem Axnom"
b) Auf welchem Axnom beruht das Schnittprinzip?

Aufgabe 1.2 (1 Punkt)

Berechnen Sie das axiale Moment der Kraft F=38 e, +9¢, ~ 3e beziglich

“der Achse mit der Fnchtung i=-g - 3e +%E, !

- Aufgabe 1.3 (1 Punkt)

: a) Geben Sie die Abzahlfonnel far die statlsche Unbestlmmthelt ebener

Systeme allgeniein an !

b) Ordnen Sie fiir das gegebene System ein drittes Lager 'so an, daB es nach
. dem Abzahlkriterium statisch bestlmmt aber infinitesimal verschieblich ist !

Geben Sie ‘mindestens 2 Idealusnerungen an, dle ia. einer Fachwerk-
berechnung zugrundegelegt werden!

- . Aufgabe 1.5 (1 Punkt)

Ordnen Sie den dargesteliten Zustandsllmen fur die Querkraft den jeweﬂs
korresponduarenden Momentenverlauf zu!

Querkraft_—Zustandsllmen ‘ Momehten-Zustan_dslinieri

Al + — a\[/ )
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Aufgabe 1.6 (1 Punkt)

Skizzieren Sie den Verlauf des Torsionsmoments!

;I Pt
4 '& oF J;F.

I L [
7 ]

Aufgabe 1.7 (1 Punkt)

Wie groB ist die resultierende Druckkraft bei dem dargesteliten
halbkugelférmigen Behalterdeckel unter Innendruck?

Aufgabe 1.8 (1 Punkt)

Wo liegt der gemeinsame Schwerpunkt der beiden dargesteliten Punkt-
massen?

3m m
® .
¥ a ¥
7 1

Aufgabe 1.9 (1 Punkt)

Welche mechanische Arbeit wird verrichtet, wenn der Quader (Gewicht G)
~ ohne Reibung um das MaB s die schiefe Ebene hinauf bewegt wird?

Aufgabe 1.10 (1 Punkt)
a) Definieren Sie den Begriff indifferentes Gleichgewicht

b) Geben Sie ein einfaches Beispiel aus der Starrkérpermechanik!
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Kurzfragen zur Elastostatik

Aufgabe 2.1 (1 Punkt)

.Geben Sie die .allgemeine Form der Spannungsmatrix nach elner Trans-
formatlon auf die Hauptnonnalspannungsnchtungen an ! ’

Aufgabe 2.2 (1 Punkf)

Woraus ergibt sich die Symmetrie der Spannungsmatrix ? -

Aufgabe 2.3 (1 Punkt)

Unter  Annahme elneé ebenen Spannungszustandes wurdeh dle
Nomalspannungen 6, =80N/mm? und o, =40N/ mm?.ermittelt. Wie groB3
ist oy, wenn o =15 N/mm berechnet wurde ?

. Aufgabe 2.4 (1 Punkt)

Welche Gleltung Txy Stelit sich ein, wenn ein Prifkdrper (G a) mit der-
Schubspannung T,y belastet und um AT erwarmt wird ?

Aufgabe 2.5 (1 Punkt)

Geben Sie fir das dargestellte Profil die. ungefahre Lage der Traghelts-
hauptachse mit dem kleineren Flachenmomentz Gradesan?!. :

~ Begrinden Sie lhre Angabe_!

Aufgabe 2.6 (1 Punkt)

Ausgehend von der Belastung p(x) soll fur das dargestelite System die
- Biegelinie w(x) ermittelt werden. Welche Randbedlngungen werden benotlgt ?
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Aufgabe 2.7 {1 Punkt)

a) Erautermn Sie den Begriff Verwdlbung !

" b) Welche Annahme wird in der Torsionstheorie nach .de St. Venant
hinsichtlich der Verwdlbung getroffen ? -

Aufgabe 2.8 (1 Punki)

Geben Sie ein Beispiel far passive Formanderungsarbeit !

Aufgabe 2.9 (2 Punkte)

a) Was versteht man unter der Theorie . Ordnung ?

b) Erlautem Sie Ihre Antwort anhand eines einfachen Systems fur das die
kritische Last bestimmt wird !

Aufgaben zur Stereostatik

3. Aufgabe (6 Punkte)

6a -

¥

Gr

\Y

Yot dd 7. /////)////// 7
~x
i

3a [a] 2a L 2a

Ein Schienenkran (Gewicht GK) uberfahrt mit einer angehangten Last
(Gewicht G) eine Bricke (Fahrbahnplatte: Gewicht Gy).

a) Welche Auflagerkrafte ergebén sichin Cund D?

b) Bis zu welcher Stelle x darf der Kran fahren, damit im Lager A keine
Zugkrafte auftreten?

Geg:: Gy, G =§GK, Gy =-;— Gy, a
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4. Aufgabe (10 Punkte)

T I T T T,
s 3

2R ‘ {
o

Das skizzierte Tragwerk ist durch eine Streckenlast go und eine Einzellast F
befastet. :

a) Berechnen Sie die Schnittgrc')Ben im Kreisbogen und im geraden Balken!
. b) Zeichnen Sie die Zustandslinien unter Angabe der maBgeblichen
Ordinaten for F= qu!

~Geg.: R, qy,F

5. Aufgabe (9 Punkte)

Ho
- Jeststehende Rolle

|~ masseloses Seil

’ masseloser Stab

[~ x

. |

K 1
Ermitteln Sie fir das skizzierte System den gréBtmaglichen Bereich, in dem
die Kraft Fauf dem Stab angreifen darf, damit'das System gerade noch in’
Ruhe blelbt !

1 . - i

Geg.: G, . F 4.
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- 6. Aufgabe (8 Punkte)

- lp

[y
Rl

An dem skizzierten Rahmenfachwerk greifen zwei Krafte Fan.

a) Kennzeichnen Sie im Aufgabenblatt die oﬁensichtlichen Nullstabe !
© b) -Berechnen Sie die Krafte in den Staben 1,2 und 3!

.Geg.: a, F, a'=30°

4a §

7. Aufgabe (7 Punkte)

T

Das skizzierte reibungs- -
freie Hebelsystem  soll
durch die Kraft P im
Gleichgewicht - gehaliten
werden. Berechnen Sie
“ mit dem Prinzip der
virtuellen Verschiebun-
gen -die daftr notwen-
dige GroBevon Pt -~ , F

Geg.: a, F M=F-a

Sa

10a

15a




* Aufgaben zur Elastostatik

8. Aufgabe (9 Punkte)
4 _

— . -

i .

Ein linear Gber die Lange ¢ veranderlicher Kragtrager ist durch eine Kraft F-
belastet. :

ay Berechnen Sie den Ort und die GroBe der maximalen Nonnalspannung far
a=xl2!

b) Wie verlauft die Linie der neutralen Faser fir sin «=0,6 ?
. , .
Geg.: {,F, hy=—2¢0,b
eg °=1o

9. Aufgabe (9 Punkte)

El

NN

1 B 2¢
I | I —>

Das dargestellie System ist im unbelasteten Zustand spannungsfkéi. )

a) Welche Temperaiuréndemng AT muss der Stab 1 erfahren, damit der _
Punkt A seine Lage . gegenuber dem unbelasteten Zustand beim
Aufbnngen der Streckenlast qo nicht andert?

b) Wie weit senkt sich dann der Punkt B ab ?
Geg.: qy,4,0,EA,El
(Hinweis: Biegetafel)
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10. Aufgabe (9 Punkte)

~
¢
o

,I:' o :{’

.Die Welle befindet sich unter dem Antriebsmoment My und den an den
Radern 1 und 2 tangential angreifenden Kraften Fy und Fz im Gleichgewicht.

. a) Bestimmen Sie die Breite b>st des linken Kastenprofils und ‘die
Abmessung a>>t des kreuzidrmigen Querschnittsprofils so, dafB3  die
maximale Schubspannung 1,,, eingehalten wird!

b) Wie groB ist die Gesamtverdrehung der Welle fir b = Z—h und a=h?

Geg: F=F =%F2, t<<h, 10r=r, =—§-r2, b, G, T,y

" 11. Aufgabe (7 Punkte)

cdk 1

N~
*u

B X

90
/ A
: El, EA— .
. £
. A " ) Co o=
Vo4 : )
=
i

2 i

Fir das skizzierte Sysfem ist die Auffagerkraft im Punkt C zu bestimmen!
Geg.: £, gy, EL, EA 500
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12. Aufgabe (6 Punkte)

, L
Lid o A
F
& Y B T
EI - H »
.
X
4
£
y
Ny
£
2

W S

Bestimmen Sie fir das dargestelite System die Biegesteifigkeit E/ so, daB
die beiden kritischen Lasten des Systems gleich sind !

Geg.: F,{,c
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Lésungen zur Mechanik iAl - Klausur vom 6. Juli 1999

1. Aufgabe: ohne Lésung
2. Aufgabe: ohne Losung

3. Aufgabe: " a) C=—%GK s D=%GK

b) x=5a’
4. Aufgabe:
a) Kreisbogen:
N=(3%R-lf}m¢—pam¢
. 3 3 _ .

Q =[§q(,R—-;-F)cosq>+ Fsing

M :(i—q(,k_—-;—F)R sing+ FR(1—cos )

Balken:
N=-F
2 1
=gy| =R-x |-=F
0 qo(3 x) 3

M =__1.q0 x* +lx(2qu-;F)+ZR(q0R+F)
2 3 3
b) ohne Lésung

5. Aufgabe:

[—%e’“ﬂ (sina—pcos a)+l]£ 2x

[-%é“"(sina+ucosa)+l]l <x.

6. Aufgabé:
a) ohne Ldsung

-ZF! %Jiq ' ‘ ‘ '
8= , 8 ==2F, . '
by . 1+§J§

8y ==F(1-3)
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7. Aufgabe:

P=25F
8. Aufgabe:
a) xﬁll,6,=—l—5~ Fi
2 2 bh
2
) 3—2——10’;10
b) z(x)=t0 L
9  x—10k,

Hinweis: Die Neigung der Mittellinie ist zu vemachléséigén.

9. Aufgabe:

a) ar=-U %t
. 8 EAa

90 [i
El

b) Wy =-8-

10. Aufgabe:

o _I5Fr 30Fr
a= 5 D)
T ™ 21, ht

o Fre(700 15
0 ¢s=s=‘a;(9?+7)

a)

11. Aufgabe:

2
=Zg ¢
¢ 5_‘10

12. Aufgabe:

- 8c8r
El=-—

7’

T
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Kurzfragen zur Stereostatik

' )-\ufgabe 1.1 (1 Punkt)

Auf welche resultierenden KraftgroBen lasst sich eine allgemeine Kraftegruppe
reduzieren?-

. Aufgabe 1.2 (2 Punkte)

. a) An dem skizzierten System sollen samtliche Lagerkrafte fre|geschnmen
werden. Zeichnen Sle das Freikdrperbild ! -

¢

BNNANY

<

b) Welchen Grad der statischen Unbestimmtheit hat das System ?

. Aufgabe 1.3 (2 Punkte)
‘a) Nennen Sie 2 Losungsverfahren zur Bestimmung der Stabkrifte eines
Fachwerks !

b) Kennzeichnen Sie die offens:chtllchen Nullstabe des dargestellten
Fachwerks !




Aufgabe 1.4 (1 Punkt)
Stellen Sie den Verauf der Normalkraft im dargestellten stehenden Stab vom
Gewicht G dar!

42X

Aufgabe 1.5 (1 Punkt)

Unter welcher Bedingung fallen Massen-Mittelpunkt und Volumen-Mittelpunkt
eines K_(“)rpers zusammen ?

~ Aufgabe 1.6 (1 Punkt).

Wann sind die SchnittgroBen mit den Methoden der Starrkdrpermechanik
bestimmbar ? :

Aufgabe 1.7 (1 Punkt)

Wie grof3 darf der Neigungswinkel o eines Transportbandes hachstens sein,
wenn Pakete mit der Gewichtskraft Fg=200 N befordert werden sollen

(0=0.5) 7

Aufgabe 1.8 (1 Punkt)

a) Welche Arten von Gleichgewichiszusténden kennen Sie ?
b) Erautern Sie die verschiedenen Arten anhand eines Beispiels !
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'Kurzfragén zur Elastostatik

Aufgabe 2.1 (1 Punkt)

Wodurch ist ein ebenér Spannungszustand gekennzeichnet und wélche
. Spannungen sind erforderlich, um ihn zu beschreiben ?

Aufgabe 2.2 (1 Punkt)

Was sind Hauptnormalspannungen ?

Aufgabe 2.3 (1 Punkt)

Welche Eigenschaften kennzeichnen einen Kérper als linear-elastisch ?

‘Aufgabe 2.4 (2 Punkte)
a) Skizzieren Sie die Schubspannungsverteilung infolge Querkraft aber den
.gegebenen Rechteckquerschnitt !

: Schnitt 11
: | "

z

o] ’

.

L 1

b) Begrunden Sie den Betrag der Schubspannung am oberen und unteren
Rand des Querschnitts !

Aufgabe 2.5 (1 Punkt) °

Wie ist der Schubmittelpunkt definiert ?

Aufgabe 2. 6 (1 Punkt)

‘Welche Aussagen liefern die beiden Bredtschen Formeln ? (Keme Angabe
von Formeln notwendig!) '

Aufgabe 2.7 (1 Punkt)

-a) Was verstehen Sie unter der Theorie Ii. Ordnung ? B _
. b) Wann berechnen Sie ein System nach der Theorie Il. Ordnung ?

Aufgabe 2.8 (1 Punkt)

Zu welcher matﬁ‘ematischen Problemgruppe gehéren die Knickprobleme ?
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Aufgabe 2.9 {1 Punkt)

a) Wozu bendtigt man Festigkeitshypothesen ?
b) Welche Festigkeitshypothesen sind gebréauchlich ?

Aufgaben zur Stereostatik

3. Aufgabe (8 Pante)

Die dargestelite Scheibe konstanter Dicke ¢ ist in den Lagerpunkten A und B

gestiitzt und besteht aus 3 Materialien unterschiedlicher Dichte. Sie wird durch
ihr Eigengewicht belastet.

a)' Bestimmen Sie den Winkel o so, dass die Auflagerkraft in B Null ist !
b) Berechnen Sie die Auflagerkrafte fir den Winkel a=45°1 -

Geg.: p,at g ‘

Hinweis: Aufgabenteil b) ohne Aufgabenteil a) losbar.

P

.;’_. "

e
. D

I‘ .,._._‘___5‘._. e
o




Geg.iqo L

~ Geg.: G;=2G,G,=G, L,

4. Aufgabe (11 Punkte)

Das skizzierte System ist durch eine konstante und eine linear verdnderiche
Streckenlast belastet. ) )

a) Berechnen Sie die SchnittgroBen in den Bereichen I-I11 |

-b) Zeichnen Sie die Zustandslinien unter Angabe der .maBgeblichen
Ordinaten ! i ’

i 4

3L

o

4l._' ” 4L

ry

5. Aufgabe (8 Punkte)

in welchem Bereich x darf das Lager A entlang des Stabes angebracht
werden, so dass das System gerade noch in Ruhe bleibt ? .

masseloses Seft

ANR

2L : -
0 L~ stamer, masseloser Stab : 1




6. Aufgabe (6 Punkte)

L a
I

-

An dem skizzierten Kran hangt das Gewicht G.

" a) Berechnen Sie die Auflagerkrafte !

b) Bestimmen Sie die Kréafte in den Staben 1-4 1
Geg.:G, a

7. A_ufgabe {7 Punkte)

Der dargestelite Mechanismus soll die Hohe des Gewichts G steuem.

Emitteln Sie mit Hilfe des Prinzips der virtuellen Verschiebungen die GroBe
der Kraft F in Abhangigkeit vom Winkel a, um das Gewicht in einer beliebigen
Hohe im Gleichgewicht zu halten !

Geg.: L, G, o

Hinweis:

=1+tan’p

cos’f



Aufgaben zur Elastostatik

8. Aufdabe (9 Punkte) _ .
Der skizzierte Einfeldtréger mit Kragarm wird durch eine Streckenlast g, zwei
Krafté F; und eine Kraft F, belastet, deren Wirkungstinien durch den

Gesam;s_chwerpunkt des Querschnitts verlaufen.

a) Bestimmen Sie die GréBe von F, so, dass. am Lager C die maximale
Druckspannung betragsmiaBig gleich der maximalen Zugspannung ist !

“ " b)Geben Sie die betragsrﬁéBig gréBte""Spannung im Schnitt x=3L ‘an |

Setzen Sie dabei F>=-10 F! -
Geg.: F,=q-L,q, L, t, h=5,b=6t

Hinweis: Aufgalienteil b) ohne Aufgabenteil a) k“:sbér. :

T

L2l . 2L . oL 4 8L
R ¢ e ()

o
+

9. Aufgabe (9 Punkte)

Das dargestelite Tragwéfk ist im unbelasteten Zustand spannu‘ngsfrei.

. @) Welche Temperaturanderung muss der Stab I erfahren, damit der Punkt AA'
seine Lage gegenliber dem unbelasteten Zustand nicht andert?

b) Wie weit senkt sich dann der Punkt 8 infolge von g, und AT ab ? ‘
Geg.: g,, L, a, FA, EI ' c z - -

Hinweis: Biegetafei

3L




- 10. Aufgabe (9 Punkte)

Die Welle wird durch das Kraftepaar F und das Torsionsmoment My, belastet.

a) Bestimmen Sie das Verhaltnis der aufgebrachten Torsionsmomente so,
dass die maximalen Spannungen in beiden Querschnitten betragsmafig
gleich sind !

b) Wie groB ist die maximale Verdrehung in Punkt C ?
Geg.: F, M,z, a,b,r,t,L,, L, t<<a, t<<r,G
Hinweis: Aufgabenteil' b) ohne Aufgabenteil a) lsbar -

. L1 ” ‘ Lz ) _|
'] .
B . x OF
A
2 ! B 2 C
.;. ............... b - <« M,
/]
/ .
/ X ®F

2t

schmaler Schiitz

11.-Aufqabe (7 Punkte)

Fur das‘skizzierte System ist die Auflagerkraft im Punkt B zu bestimmen !
Geg.: gy, L, EI, EA

e et

A

e, EA

l!fc. b '

2L

2L g
|

3
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. 12, Aufgabe (6 Punkte)

Berechnen Sie dle Biegesteifigkeit Ef so, dass beide kritischen Lasten des
Tragwerks gleich smd !

- Geg::F,Lc

]
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" Lésungen zur Mechanik I/ Klausur vom 28. September 1999

1. Aufgabe: ohne Lésung
2. Aufgabe: ohne Losung

3. Aufgabe:
a) a=61,31°

b) A=pa2t(n+%1), B:pazt(n—%)

4. Aufgabe:
a) Bereich I:

N=0

S 2
' X
Q= qﬂ

. 8L

3
= GoX

24L

b) ohne Lésung

5. Aufgabe:

4P

Bereich 11:

2
N=-=g,L
5‘10

’ 8
Q0 =—qlL

15
8
M=—q,Lx
ATEY

<x
(sino+p cos o) cos o+ 27

4é“uu L

(sino—f1,coso)cosou+2e*F

6. Aufgabe:

a) A/ =G, A, =G

b)
S, =-2G

4G

Sy =—

.5, =G(1-43) ,
S4=G(\3-1)

Bereich 1li:
N=0
Q=-q, (%L# x)

4. 1
M =— —L+—
Ion(3 2"]
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7. Aufgabe:

‘F=G tana+-———l-—_-_1
1’l—lsinzoz
4
8. Aufgabe:
' 2
o po-304L

661 t

’ 2
by o =39k, 1479 gL

9. Aufgabe:

a) AT=-13 %l
" 35 EAa

4

b) wy=—L0 0L
" T105 E

10. Aufgabe:

a) Fall1: Fb,>MT2:;—b=3_“t_+2%

72 2rr

. o 2.
Fall 2: Fb<Mn:;;b =,M

T2 2nr
=—M,2+Fbe ‘M'T2+Fb[
G6ar ' G2rrr

b) ¢

11. Aufgabe:

12. Aufgabe;

3
EI:GCL

RZ
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Kurzfragenteil

" Aufgabe 1.1 (1 Punkt):

Wie grof ist die Masse von 1 Liter Luft bei Atmospharendruck
(Naherungswert)? . ‘

Aufgabe 1.2 (1 Punkt):

. Wie sind Dichte p und spezifisches Gewicht y eines Stoffes definiert?
Welcher Zusammenhang besteht zwischen ihnen? g

Aufgabe 1.3 (1 Punkt):

Erlautern Sie den Unterschied zwischen Bezugssystem und
Koordinatensystem. . .

Aufgabe.1.4 (1 Punki):

Erautern Sie an einem selbstgewahiten Beispiel das Reaktions_akiom.

Aufgabe 1.5 (1 Punk!):

. Wie lautet die Energiebilanz fir ein nichtkonservatives mechanisches System
(Formel)? . ' e
Fallunterscheidung?

"Aufgabe 1.6 (1 P_unkt):

Welche zwei Gesetze beschreiben den Zusammenhang zwischen Kraften und
Bewegungsanderungen eines mechanischen Systems? . '

Aufgabe 1.7 (1 Punki): -

Beschreiben Sie in Stichworten die wesentlichen Schritte beim Aufstellen der -
Bewegungsgleichungen eines schwingungsfihigen Systems.

Aufgabe 1.8 (1 Punki):

In der Newtonschen StoBtheorie wird angenommen, dass die StoRdauer sehr
Klein sei und die StoBkrafte sehr groB3 seien. Was folgt daraus?

Aufgabe 1.9 (1 Punkt):

" Wie héngt die Coulombsche Reibkréft nach Betrag und Richtung von der
Geschwindigkeit ab?

Aufgabe 1.10 (1 Punkt):

Was versteht man unter einer bennanenten Dréhung eines Kreisels? Was
wissen Sie (ber die Stabilitat der permanenten Drehungen eines
unsymmetrischen Kreisels? .

i
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Aufgabenteil
Vorbemerkungen

Im Rahmen dieser Klausur sollen die den vérschiedenen Themenkomplexen der Mechanik III entsprin-
genden Problemstellungen anhand des altbekannten Fahrrades untersucht werden. Das Gesamtsystem
des Fahrrades und Radfahrers setze sich wie folgt zusammen: Die Réider (Masse m, Radius r;) seien
als Kreisringe idealisiert. Alle fibrigen Teile einschlieflich des Fahrers werden als starrer Korper

* (Masse M, Triigheitsradius k,) angenommen, dessen Schwerpunkt aufgrund der relativ leichten Rader
‘n#herungsweise mit dem Schwerpunkt S des Gesa.mtsystems zusammenfallen mbge. Ftir alle Aufgaben

sei gegeben: m, M, k,, r, a, d

2. Aufgabe @10 Punkte)

Unser Radfahrer steht an einem Abhang. Dabei befindet sich sein Gesamtschwerpunkt in der Hohe
H. Er J5st-die Bremsen und rollt hinab, um im AnschluB eine Briicke in der Form eines Kreisbogens
mit dem Radius ro zu (berwinden. Best:mmen Sie dxe Geschmndxgkext des Gesamtschwerpunktm auf
der Briicke in Abh#ngigkeit vom kael V. L

Gegeben: a, d, kyyro > 11, m, M, H, g, ¥

3. Aufgabe (11 Punkte)

H'mter der Bracke liegt ein Hindernis. “Nach einer Schrecksekunde wieder auf ebener Strafe angekom-
men, beginnt der*Radfabrer zu bremsen. Aufgrund eines Defektes wirkt die hintere Bremse nicht. Die
vordere greift, wie emgangs skizziert, am hchsten Punkt des Vorderrades an und bringt die Rmbkraft
R auf. . .

a) Welche Verztgerung erreicht der Radfahrer in Ab_hangigkeit von R?

b) Wie lauten die Nebenbeédingungen, damit die Haftung zwischen den Reifen und der StraBe (Haftko-
effizient :,) nicht verlorengeht und das Hinterrad nicht abhebt?

Gegeben: m, M, R, p,
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4. Aufgabe (9 Punkte)

Dem Radfahrer gelingt es nicht, rechtzeitig zum Stehen zu kommen. Mit blockierten Ridern und der
Geschwindigkeit vs trifft er auf einen unbeweglichen groBeren Ast, der gerade so dick ist, da8 sich ein
zentraler StoB (StoBziffer €) ergibt. Die Beschaffenheit der Rinde bewirkt einen rauhen Sto8. Bestim-
men Sie die Komponenten der Schwerpunktsgeschwindigkeit in vertikaler und horizontaler Richtung
direkt nach dem Sto8. - : .

Gegeben: m, M, e, d, 'rl, e, ug ] .
Hinweis: Es treten keine Reaktionen zwischen Boden und Ridern auf.

5. Aufgabe (11 Punkte)

Nach dem Zusammenprall ist das Vorderrad leicht ovalisiert, so daB beim Weiterfahren mit kon-
stanter- Geschwindigkeit daraus eine harmonische Anregung u(t) in Richtung der in die Gabel inte-
grierten Feder- und Dampferelemente (Federsteifigkeit ¢, Dampferkonstanten b) resultiert. Die zur
Lenkachse stets rechtwinklige Verbindungslinie zwischen Hinterradnabe und Angriffspunkt der Feder-
und Dimpferkrifte steht in der statischen Gleichgewichtslage im Winkel p, auf der Horizontalen.

a) Bestimmen Sie die Beweglmgsdiﬂ'ereﬁtia]gléidmng fiir kleine Winkel ¢.
b) Geben Sie die Kennkreisfrequenz w,, das Dampfungsma8.D und ’die Schwingungsamplitude & an.
Gegeben: a, d, k,, M, ¢, b, @, u(t)

Hinweis: Die Aniwendung des Momentensatzes um die Hinterradnab-e wird empfohlen.




6. Aufgabe (9 Punkte)

Gabel (masselos) und Vorderrad (Masse m) werden in den Prufstand (Lager A und B) eingebaut
" und dem Rad wird die Winkelgeschwindigkeit wg gegeben. Dann wird eine Lenkbewegung mit der
Winkelgeschwindigkeit © ausgefithrt. Wie gro8 sind die durch die Drallinderung bewirkten Krifte an
den Punkten A, B, C und D der Gabel nach Betrag und Richtung?

Gegeben. m, T, p, q, h, 1 ,wp = const., Q = const.

}
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' Kurzfragenteil

Aufgabe 1.1 (1 Punkt): ‘
Welchen Auftrieb erfihrt eine Luftblase vom Volumen 1¢m® im Wasser?

Aufgabe 1.2 (1 Punkt):
Ein Apfel falit vom Baum. Welchen Weg legt er in der ersten Sekunde zurlick?

Aufgabe ‘i.3 {1 Punkt):

Michael Schumacher durchfahrt mit konstanter Geschwindigkeit v eine Kurve
vom Radius r. Welche Beschleunigung erfahrt er?

Aufgabe 1.4 (1 Punkt):

Wovon ist die Massenanziehungskraft zwischen zwei Kompern abhangig
(Newtons Gravitationsgesetz)?

Aufgabe 1.5 (1 Punkt)

Was besagt der sog. 'Flachensatz‘ von Kepler? Welcher Erhaltungssatz
verbirgt sich dahinter?

Aufgabe 1.6 (1 Punkt):

Wie lautet der Arbeitssatz der Mechanik (Formel)'? Geben Sie die
‘Bedingungen fir die beiden Sonderfalle “GlelchgeWIcht elastischer Systeme"
und "Gleichgewicht von Starrkdrpersystemen” an.

“Aufgabe 1.7 (1 Punkt):

Skizzieren Sie den zeitlichen Verlauf der Normalkraft beim geraden zentralen
StoB und erldutern Sie daran die Newtonsche StoBhypothese
(Definitionsgleichung).

Aufgabe 1.8 (1 Punkt):

Vervollstandigen Sie das Freikorperbild far den skizzierten Dampfer und
schreiben Sie das Stoffgesetz an.

Xl ;3 XZ ]

. O —0

Aufgabe 1.9 (1 Punkt):

. In welchen Bezugssystemen kann eine Coriolisbeschleunigung auftreten und
wie groB3 ist sie?

Aufgabe 1.10 (1 Punki):

Wie héngt die Frequenz der Nutationsbewegung eines Kreisels vom Drall des
Kreisels ab?
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Aufgdbenteil_
2. ‘Aufgabe (10 Punkte)

Das Gesamts&stem des Fahrrades und Radfalirers setze sich aus den nicht rotierenden Anteilen (Masse
M} und den Réadern (jeweils Masse m, Radius r, Massentréigheitsmoment Jsm = mr2) zusammien,

* Mit der Last M, beladen fahrt der Radfahrer aus der Hohe H einen Abhang hinunter. Dabei verliert

er i’ der Hohe k die Last. In der Ebene angekommen bettigt er die Bremsen und kommt zum Stehen.
a) Wie gro8 ist die Geschwindigkeit beim Verlust der Last?
b) Wie groB ist die Geschwindigkeit in der Ebene vor Btemsbeginn?

") Wieviel thermische Energie wird durch den Bremsvorgang bis zum Stillstand freigesetzt?

Gegeben: m, M, My, H, h, g,r

.gl'

3. ,Aufgaﬁe (11 Punkte)

Das Gesamtsystem des Fahrrades und Radfahrers setze sich aus den nicht rotierenden Anteilen (Masse
M, Schwerpunkt Spr) und den Réidern (Masse m, Radius r, Massentrégheitsmoment Jg,m = mr?)
zusammen. Der Radfahrer fihrt eine schiefe Ebene (Steigungswinkel o) hinauf. Durch sein Treten
bringt er am Hinterrad das Antriebsmoment Q auf. )

a) Welche Beschleunigung erzielt er dabei?

b) Bei welchem Steigungswinkel o hebt das Vorderrad fiir eine Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit
ab? )

Gegeben: m, M, r,a,d, 0, Q, g
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‘4. Aufgabe (10 Punkte)

Der Radfahrer (Masse M, Schwerpunkt Sy, Massentrigheitsmoment Ji as = ME%, Geschwindigkeit
vs) trifft mit gelosten Bremsen auf eine ruhende, reibungsfrei gelagerte Kiste (Masse My, Schwer-
punktshohe 7). Fir den glatten Stoff (Stofiziffer €) mogen die Rider zur Vereinfachung als masselos
angenommen werden. Gesucht sind Winkelgeschwindigkeit, horizontale und vertikale Schwerpunkts-
geschwindigkeit des Radfahrers, sowie die horizontale Geschwindigkeit der Kiste nach dem StoB.
Geben Sie ein System von vier Gleichungen zur Bestimmung dieser vier GrBen an.

Gegeben: Mg, M, ks, a, d, e, vg, r

M

5. Aufgabe (9 Punkte)

- Auf der Lauffliiche eines der Rider ist ein kleiner Stein (Masse m,, Aﬁsgangsposition p(t=0)=0)
hingengeblieben. Aus dem Stand setzt sich der Radfahrer mit konstanter Beschleunigung a = r- $ in
Bewegung.

a) Bestimmen Sie dic Winkelgeschwindigkeit ¢(¢) des Rades.

b) Welche Beschleunigungen in Polarkoordinaten erfiihrt das Steinchen aus der Sicht eines ortsfesten
Beobachters in Abhéingigkeit vom Drehwinkel ¢? :

cj Bestimmen Sie die Krifte zwischen Steinchen und Rad in Normal- und Tangentialrichtung.

Gegeben: mg, P9
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6. Aufgabe (10 Punkte)

" Die Federung eines Sattels (Lange !, vernachlissigbar Kleine Massen) besteht aus einer Drehfeder
(vorne, Federsteifigkeit cq) und zwei Schraubenfedern (hinten, Federsteifigkeit jeweils ¢,). Es sei dem
Gleichgewichtssinn des Fahrers (mitschwingende Masse M) tiberlassen, da$ sich sein Schwérpunkt
nur in der Vertikalen @iber der Sattelmitte bewege. Die Schwingungsamplituden seien Klein, so da8 die
horizontalen Kriifte zwischen Fahrer und Sattel vernachlissigt werden kbnnen. In der Ruhelage ist
die Auslenkung » = 0. Uber die Sattelstiitze wird eine harmonische Verschiebung u(t) vorgegeben.

a) Wie lautet der kinematische Zusammenhang zwischen z(t), o(t) und u(t)?
‘b) Wie lautet die normierte Bewegungsgleichung fir die Schwerpunktsverschiebung z(t) des Fahrers?

¢) Wie gro8 darf die Erregeramplitude fir das Frequenzverhﬁltnis’ 1 hochstens séin, damit der Fahrer
nicht abhebt? - )

Gegeben: Mg, I, ¢, 4, 7, u(t) = dicos(Qt), g
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Losungen zur Mechanik lll-Klausur vom 21. Marz 2000
1. Aufgabe: Kurzfragen ohne Lésung
2. Aufgabe:

a) 2= (M +M +2m)g(H-h)
St M+M, +4m

M+2m)gh
b) v =v2 +2————-——(
) Vsa =5 M +4m

c) Wy= —-—12—(M f4m)v§2

3. Aufgabe:
.a) x=er-(M +2m)gsina
i M +4m
M+2
b) tana, _1_(M+2m)a
2_(M +2m)r+Md

4. Aufgabe:

Aus Kinematik und StoBhypothese

Cgpy Cor. +Qpd—c
QF_____Z Y €= SFx £ SKx
a VsFx

Aus Impuls- und Drallsatz

M} Qp - Md (cge, —ver,) —%Macm =0
M ycspe + M (Cpe~ Vs ) =0
5. Aufgabe:
. . a .
a) ¢*(@)=2p¢= 2-¢

b) a=af(sing-29)¢ +(cosg+1)7, ]
5 N =m[ g cosg-+a(sing-2¢)]

- T =m[~gsing+a(cosp+1)]
6. Aufgabe:

@ q=227)

b) M,.x+(8cs+4i;

. )x=(8cs+4:—;)u(x)+2(‘—:2+21«;,]—MFg

g -’
o “ﬂf;z(mz,)
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MUSTERLOSUNG
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Kurzfragen zur Stereostatik

Aufgabe 1.1
G=mg - G=10kg-9,81N/kg

Aufgabe 1.2 .
Zustand der Ruhe oder der geradlinig gleichférmigen Bewegung

Aufgabe 1.4
v/
G, N
A -
+
I
Y.
’ ¥y X
Aufgabe 1.5

Reibungsfreie Gelenke,
auBere Krafte nur in den Knoten.

Aufgabe 1.6

Fb ..
NG

Aufgabe 1.7
T< y,N, da Haften; oder T/N=tana -
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. Aufgabe 1.8 ,
Nach einer kleinen Stdrung kehrt das System wieder in die Glelch-
- gewichislage zuruck :
" Aufgabe 1.9

: | qx) : AN =0

N Q TIYYY ' N#dN . dQ+gdx- =0

_._.qﬁ ..... __i__' ..... > - dM-Qdx =0"
VAN I~} M+dM -

. Q+dQ . .

- Kurzfragen zur Elastostatik

Aufgabe 2.1 _
Sechs (aufgrund der Symmetrie des Spannungstensors) -

Aufgabe 2.2 (1 Punkt):

a) zwei ‘

b) E-Modul und Querzahl oder.
E-Modul und Gleitmodut

 Aufgabe 2.3
LR A [0 0 0
k="Ml g of+BAg -1
1o oo Plo-11

. Aufgabe 2.4

Ebenbleiben der Quérschnitte, :
Normalspannungszustand unabhéngig von Schubspannungen.

' e . \ f . . N s

Aufgabe 2.5 .
erkungshme der auBeren Lasten muB durch Schubmlttelpunkt veﬂaufen
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Aufgabe 2.6

Tmax

o] =103 = T » @ =45°

Aufgabe 2.7 .

- A

Wu=';—F,u, ' F+B—
W,= Eu,

\4

R U,

c
J(’x »



-75-

Aufgaben zur Stereostatik

3. Aufgabe A
a) Freikérperbild: ‘
* a) Gesamtfahrzeug _ b) Hinterrad

b) Bremsmoment an der Hinterachse:
Gleichgewicht: - o
- My~H-r =0
H-Gsina~G, sine =0

Auflosung: H=(G,+G,)-sina

BVIH =(GF+GL)~rsintﬂ

c) Maximal mogliche Last Gy, ohne.dass der Wagen kippt:

' Gleichgewicht: B

Al—GFcolsat-a+GF sin-hg+G, cosa~b;l~GL sina-h=0
Nebenbedingung:
A0

Auﬂésung:A v *

At=G,(acosa~hgsine)~G, (beosar+hsinar) 20

acosa—hsina
Fbeosa+hsing
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4. Aufgabe
a) SchnittgroBen im Feld 1 (0<x<¢):

Freikdrperbild:

Gleichgewicht:

E: N/(x}+q-x-sina =0
E: Q(x)+g-xcosae =0

M, : M.(x)+q-x-%cosq =0 :

a) SchnittgroBen im Feld 2 (0<p< %—a} :

Freikorperbild:
N, (¢)+q-£-sin(ar+p) =0
Qz(go)+q€§os(a+(o). =0

M2(¢)+q-£-cosa~(§+rsin(p) =0
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b) Zustandslinien fiir @ = 45°:

=45 sin‘45°=-% © sin{@+@)=sina-cosp+cosar-sing
cos45°=—j—2 @s(a+¢)=cosa-c§s¢-—sina-sin:p
gx
N/(x}) =-2=
l( ) Jé_
x
Ql(x) =‘q_2 )
: 2
gx
M,(x) =-
=5

" Ny(9) ='—T2£(cos¢+sin;p) :
Qz(¢)'. =—qT§(.cosqf—sihq.)).‘ )

_oaf ing)|=-9 o inpt)
M,(p) = \/EJ:I 5 r(ms¢+sxn¢>] "l ﬁ(cos¢f51n¢ 1)

5. Aufgabe
. Gleichgewicht am Stab: o Freikorperbilder:
N, -G, cosa: =0 : \
T,-S-G;sine . =0
-G, isina—s-h =0
2
Gleichgewicht am Quader:

N,~G,cosa - =0
T,+S-G,sine - =0

Haftbedinguhgen:
T|<uN, .
ITzl < LN,
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Aufibsung:
-8 =-G,~_£sina
2h
S £ :
T =~G,sinx E—h /h

N, =G, cosa

-G, sin a(—g——l)s 1, G, cosax
2h- :

4
2tana| —-1
fa=tan (2}.

T, = G,sina+G, sina—z—
- 2h

N,= G,cosa

G,sina+G, sim:zzihs,u2 G, cos

£

M, Ztancx 1+—G—‘—‘———
G, 2h

6. Aufgabe
Stabkrifte 1, 2, 3: Ritterschnitt

Freikorperbild:

Gleichgewicht:
2z
RS

S,-2a—F2a =0

=S a+F 2a =0

83715—-2a+F,-2a+F2-4a =0

v

=]
N

=

L -
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Stabkréfte'4, 5: Knotengleichgewicht am Loslager A
Freikdrperbild: :

Fy Fg

Bvl *

3a 5

A : ) A f
—_—ep 8 ._..i_..

Lagerreaktion bei A:
A4a—F2a-Fda =0

» Gleichgewicht:
A+S-——= =0

5 \/1_0_
S,4+S,—= =0

10



7. Aufgabe .
Skizze im ausgelenkten Zustand:

LAy ad 7777777

 Geometrie:
z, =f-sind — &z, =fcosadx
z, =3z, = Oz;=3(cosadx

Vertraglichkeitsbedingung:

x,=Lcos@ — x, =—Esinada=16f

Prinzip der virtuellen Arbeiten, Gleichgewichtsbedingung:
. SW=-FR8B -Gz, =0
Auflésung:

(FEL’sin a—GBlcosa)aa =0
r

mit da # 0 folgt

Fo3l S05C
R sina
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Aufgaben zur Elastostatik’

8. Aufgabe

Freikorperbild:

Ax Az
Lagerreaktione'n:
-A,-Ssin@ =0
Scosa~£+Al-£ =0
" SchnittgroBen im Bereich A-B (0< x <§)z
N(x)+Ssina =0
Q(x)i—-;—Scosa =0 — keineNomalspannungen

+M(x)—%‘$cosa-x =0

Fiache und Tragheitsmoment: .

3 . 3 ,
2 12 (4. 8 -4

A =2-h-

I
Y 12

-+
. 384 384 128 384

% v M

X

A
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Normalspannungsverteilung:

o(x,z) =y—ix—)_+y—’1£ﬂ-z

y
Ssina _ 1 Scosa x

A 2 1

Y

Linie der neutralen Faser:

! 21 ' 2
U(x,z) =0 = Z(X)=*-—K’--tana 1_ 29h

i
= t —
X 120 X
h =L;a=4‘5°—->tana=l: — ﬂ=—£’— £
10 h/2 600} x

9. Aufgabe
Langenanderungen der Stabe:

Se ¢
at = =t LAt
"= Z2EA 27

Af,=0 (starrerStab) , 1S

Verschiebungen der Knoten:

w,= Af s,
w, = -;—AL’,+524§~;EI - ' > T tl
| ¢ ¢ WB$S s
: A .
= 8,24l _(10-10+5-1 }
¢ 3Kl 12013[( ) j
Gleichgewicht am oberen Balken:
S,=28,
geometrische Vertraglichkeit: ' ' _ 1'32 %
We=wg=0 .
‘ c B ' g F
Auflésung: o

| 1
- We=0 = §,=—q,f > §,=—q,f
V¢ 2 quo % .2‘0%

Wp=0 — Af,=—0f

240EI
AT Bl _ ¢

120EI 20EA
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10. Aufgabe
Freikdrperbilder:

Fp
e I " L

P i - J

Gleichgewicht am Gesamtsystem: M, -ER, ~ER=0 - M, =18Fr

Torsionsmomente in den Abschhitte'n F- 1l

M;+M; =0 - M, =-18F
- My-ER,=0 — M, =- 9F
M; =My - M, =- 9F

Flachentragheitsmomente fir die Abschnitte | - Hl:
Kreisringquerschnitt: T Iy ———(1; - )—Em

N 4
Kastenprofil: Ly = 44, _ 4 b =3y,

f— 3

Maximale Schubsparinungen: :
N |M| _18Fr 3 541=
maxi} = T

Kreisringquerschnitt:

'l‘l 5”1_4 2 571'1‘
Kastenprofil: N (A m, 2!& tl = 291;;{
Verdrehungen: ’
A¢l :—M_l_.el _liF r -2a
Gy, G-=xr
' 2
: M —9F-r
A¢ll = I" -[n = 3 -a
G T (;';ﬂ'l'4
' M . —-9}‘7r
Ay =ty =2 2a
Gl T G-=bt
. : -3
Fa . 27 Fta

AQ,. =A¢.fA¢.|+A¢m =—@Gm > G
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11. Aufgabe

. : q
Das System ist innerlich 1-fach statisch L
unbestimmt _

Gleichgéwicht, Lagerreaktionen:
3
—q-a-—a=B-2a =0
. 2 X
3
Ay -2a-—q~a-5a =0
A
A,—q-a =0 . Y
. A
Momentenverauf Momentenverauf Normalkraft im Stab- SchnittgrdBen uater
infolge Streckenlast g infolge Stabkraft S der virtuellen Kraft “1*
- : ls - “1.1
ts g

Summe der Formanderungsarbeiten der "1"-Krafte am Gesamtsystem
OW= 1, ) (v v ) =" (v )+ (u, )]

Diese Arbeit ist Null wegen der Vertraglichkeitsbezichungen
U=V, Uy=—V, .
Summe der Forménderungsenergien:

5U=——l-"l"-S-2a+——l—- l"l"-2a-S-2z1-Za+l"1"-221-S-2a~2\/§a
. EA EI |3 3 '

1 qa \ 1 qa’
"["a+3"1"2a)-a—="1"2a- B .23
122 A a3’ 2 ‘/_a]

Mit SW =8U =0 folgt : :
. 0—234—1—[ ~Sa* +8J— .q~a‘—2——\-/—_g-qa4]

EA El T2 3
8(1++2)a* ) (7+16V2
s 20,500 (10168
| EA 3EI 24El

6Bl +8(1+V2)BAa’ 74167
3EI EA © 24EI
(7+16V2)EAga’ (7+16v2)qa’
B 43E1+64(1+2)EA2? =64(1+J§)a2 +48%

4 ’ '




12. Aufgabe
1. Euler-Knicken:

= -El

krit? (

20)°

" 2. Starrkdrper-Knicken:
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Gleichgewicht in Nachbarlage:

Gelenkbedingung am horizontalen Stab:

Gleichgewicht am Knickstab:

H,=N,ng,

Gleichgewicht am oberen Teilsystem:‘
H,6+(F-N,)-a-M, =0 ’
N

=0

Stoffgesetz fiir die Drehfeder:

M, =¢,

b

~ Kinematische Vertraglichkeit:

b=g,-2=¢. £ - ¢, =&

T2

Krjtische Last (Aufidsen der Gin. nach F):

F=Ky,

3. Optimierung des Systems:,

2¢,

. Faia =Koz

~°El

20

L.

Cp

n*El
8¢

Fréikorperbild in Nachbarlage
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Alternativer Losungsweg Starrkdrper-Knicken:
Potential der &uBeren Last:
I1, =~F-u

- Potential der Drehfeder:

1
II; = Ecn o
Kinematik:
u= 21( l—cosﬂ)
. 2
Variation des _Gesamtpotentials:'
ST =5(11, mi):(—F-u-%sin%ﬂD -(pl)ﬁqo, =0

1 ’ 2¢,
‘(CD"‘Z‘FE)@&?’::O - By = lD




-87-
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‘ Kurzfragenteil

'Aufgabe 1.1
ca. 1g' .
-Genauerer Wert durch Rechnung:
Molvolumen = 22,41
N, ca28gimol 80%.-
0, ca32g/mol 20%
Luft ca 29g/mol

T 22.4 mol ¢

Aufgabe 1.2
p=mlV
Y=G/V
Y=pg

Aufgabe 1.3
Bezugssystem: ° Beobachterplattform
'Koordinatensystem: dient der Vermessung im Raum

Aufgabe 1.4
Krafte, die zwischen zwei Kérpern Gbertragen werden, sind entgegengesetzt

gleich groB3.

. Z. B. Krafte beim Stof3

‘ s
‘
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Aufgabe 1.5 ,
L4+U+W,* = T,+U,
: W,* > 0 Energiezufuhr
' 0-Energiehaltung
Abnahme der mech. Energie

A

Aufgabe 1.6

Impulssatz) - Schwerpunktsatz oder F=B
Drallsatz’ Momentensatz | M, =B,

Aufgabe 1.7

Freikorperbild,

Schwerpunktsatz / Momentensatz,
Stoffgesetze,

kinematische Vertraglichkeit.

Aufgabe 1.8 .
Keine Lageédnderung, nur Geschwindigkeitsénderung;

Vernachlassigen aller eingeprégten Krafte

Aufgabe 1.9
R =gl o
l IIVI

IRl =uN

Aufgabe 1.10

" Drehung um eine Haupttrigheitsachse; -

Drehung um mittlere Hauptiragheitsachse instabil



Aufgabenteil

2. Aufgabe

Geometrie:
L=g+5+d fir <<y
h = cos4

Kinematik:

Massentragheitsmomente:

Jsu=ME

2
s =mn

Potentielle Energie am Berg - Nullniveau in Hohe h:
 Epo=(M+2m)g(H—h)

Kinetische Energie auf der Briicke:

S LA
g = M vg + sV +2 my,, ylsm
; 2 2 2 2

Energieerhaltungssatz:
Epo = Ejuy

o

Aufldsung:

(M +2m)g(H—h):-;—M r§¢’+%M_ K2R +2m(r+5) ¥

| (M +2m)g(H—h)
qu(r;,+r;)z+%(;f +k52)M

Vs =T




3. Aufgabe -
Freik6rperbild:

— —

(=]

o
|

o

Schwerpunkt-"Momentensatz
Hinterrad:
Ismb=rTy
mX =H -T,
Vorderrad:
"S.m¢ ='i (7;’ —R)
m% =V,-T,-R

_ Fahrer/Rahmen: -

M3 =R-H_ -V,

Kinematik:
X

h

Massentragheitsmoment:

J, s =TT riz

a) Zusammenfassung
2m¥=H,
2mi=V,-2R

b) Nebenbedingungen
O0<N,
Tul<malNu|
Tl<mlm]

Aufldsung: . Mi+dmi=—R
' __R
. M+dmi




4. Aufgabe
Impulssatz:

mges (CSI - VSI ) = —ITdt
Dralisatz:
Jo(Q-0)=—p[Tdt

Massentragheitsmoment:
g _=M K +2mp’ +2mp?

. StoBhypothese:
- c,=—¢ey,
Rauher Stof3:
c,=0" .
Kinematik:
' ¢, =¢~pQ
Cs =6y
¥ =V =vgsina
v, =V =V;C050
o =0

Abstand Schwerpunkt - Sto3punkt:

2
p=r+ (%j +d?
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Freikorperbild beim Stof3

Einsetzen und nach der Winkelgeschwindigkeit auflésen:

Js(Q~a)—pm,,(c5 ~vs) ='0.
JQ-pm, (—pQ-vgsina)=0

Js+pim,,

_pmgyssino,

Schwerpunldsgesc_:hwihdigkeit nach dem Stof3:

€5, =—€V; COSOL
p>m,vgsina

Cs 3
JS +p mgex

fTdt
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Transformierie Schwerpunktgeschwindigkeit:
€5, =C5, COSOL+Cg, SN0
.- €5, =—Cg, SinOL+cg, coS O

Vg ((ecos2 a—1+cos’ a)p?m,, +ecos’ oth)

Coy = 3
: JS +p mges

vs cosasina((e+1)p’m,, +eJ;)
- Js +p2mgﬁ

Sy
Einsetzen des StoBwinkels:
- d _ _
SN0 =] ¢SO = — e
! e _ 5
| H & 2 H +d?
2 2

Vg ((ea2 —4(12.);)2 mg, +ea21;)

Csx=

(a2+4d2)(Js+pzmm)
vsa_d((e+1)pzmm+e.ls‘)
& T @ ad) Uy +pim, )
5. Aufgabe
a) Stoffgesetze: :
F,, =F-F+F
F = (aF‘P““(‘))i
F,  =b(a,9~i(r)) . d Y _
trie: ’
Geomg rie | o , _ Fges
a, =acos(9,) ! o
. 2 — T e
% =\Id2+(92_) ' o 3 ' 5

A
y

f >
Hebelarm der Gewichtskraft: ’

_a . oo d
Oy =5 =as@sindy  mit smao-d—
s

a
=£_4.
CEAAS

Massentragheitsmoment:
J,y=ME*+Ma’

Jou =(k’+d’+-}a2 )M
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Momentensatz:

Jou®=-Mga, ~F,_ a

Joub=—M g(%a—d-cp)—(c(afcp—u(r))— F,+b(a;p-ii(1)))a,

Statische Gleichgewichtslage:
1., .a 1 Mg

For-.— =

28 ap  2cos(@p)

Einsetzen und normieren:

(P+(a§c—Mgd)q)+aib(p= a, cu(t) %a,‘bd(t)
J

oM . JntM . Jo.M jo.M

- b) Kennkreisfrequenz:

o, =1’a:‘.c—Mgd
‘,lr.M

Dampfungsmas:
2
20w, =28
. oM
1 a,zr b

2 J"a,M (a:.c—Mg d)
Harmonische Erregung:
u (t) =dcos(Cx)
d(t):—ﬁsin(Qt)Q ‘
Umwandlung der rechten Seitén zur Emittlung der wirksamen
Erregeramplitude: ' '

—ccos(Q) +bsin(Qr)Q = —c* +Q%? cos(Qt —arctan(—zgn
: c
a,ic? + Q%

Wirksame Erregeramplitude: f =
9 P f -atc-Mgd

~

f

Schwingungsamplitude:  |§ & ——os—ou—ou- L
: (1-v?) +(2Dn)’
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6. Aufgabe

Winkelgeschwindigkeitsvektoren in Koordinaten des Fﬁhrungs{syste'ms:
0 o
Q=10 o={o, - . Q
Q Q

Massentragheitsmoment fiir die Radachse:
J, =mp}
Tragheitstensor:
A 0 0]
Js=l0 J. O
0 0 J

Drall und Drallanderung: .

0
D=Jo=| J oy

JQ
 de . . QJ, ©,
D=—D+QxD=0+ 0

Krz‘aﬂegleiéhgewicht am Rad:

Momentehsatz am Rad:

5 9_r 4
D =-F.2-F,~
)
F, =‘QwRJ“
g -

*"Kraftegleichgewicht an der Gabel:

Momentensatz an der Gabel um Lager B: -

o=a§+g%—ah

Fq
F,=-2
A h
Qw, J
Einsetzen: |F, = ’: U
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UniBw H Biegelinie, Randwinkel und max. Durchbiegungen Tafel 4a
Abkiirzungen: £4= % ;' a= -‘l' i B= g i (Y= HdE( )= %adz( -)
A - B : ’
: l—-—————— on =@t fir - £>a
_ z,v;'z <t a>—{ 0 fir {<a
Belasteter Balken
Linge £, wl wp w(f)
Biegesteifigkeit EI = const.
A F s | g pgt Fe
AT A (B-P) | —tg7(a-2) | §E7lBE0~F =)t <f-a>?
Sond;zrfall: a=§= % 'rg‘-}l;] ".'1'}5;'1[:;] : Wmnax = Zg%
' . A ol o _om3 i gty
: ooy (€ =26 + €4
SO e |ty o
. ; . Wmax = 33151;7%”
, fmﬂﬂlﬂ&’n | slegest | —mhopest | sBEpe - 108 +36)
s )| 2w | Mo e o5 cqoant)
K a—d 3 T ‘
Sonderfall a = 0,6 =¢ Mot -t Moloe -3 4]
Sonderfall a=£,b=0 | - -t - Mt Ml1-e+6)
F__ Fa* FE o e2_ g
3———-{—— 0 Bal? P+ <f—a>?
% — 0 2E1 SET ]
Sonderfall @ = ¢ 0 {;5; wmax = 3};5;
- 0 ot L (667 - 465 + €4
JITIIT I Y
Wmax = gET
q‘g]]];ﬂ]]:[m:ab 0 &AE’; Tg{j“m(mf’ — 1067 4 564 — &%)
' Myt Mot?
' Mo) 0 B ¢
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UniBw H : . s Mechanik II
Integrale von Produktfunktionen Iy Koy d. }
©IM nieg -/o‘ i i Tafel 5 - 8
Spalte 1 2’ 3 ) 4 5 5
. . as bs . . as, bs
ei . Iy |
Y P | P gy | G | o
1 :[mﬂ:[”-' its Jiks Yikas itk +k2)s Liks i2
AP Cq 1 2 1; Lot )
2. giks Ellcs G:ka ) . Bt(h + 2k3)s E:k(l +a)s 3t's
L1112 R PP R PR §oa-as | fithvrs | dnaens | Lo
4 .,LHI[HD;, Sl +in)s| B (20 +ia)s £1(3a — a?)iy + a?in) Yirtor, £ 1)+ Ha(+o+ b6
. ’ : i2(ky + 2k;))s i2{1 + a))s iy +i2)s
Yo, %2, a> % :’;%[;:(3::— a > % : %(l -4 .‘
5 LtTﬂjz_);' it i -3+ s | itk +ka)s s
i ’ 95%:3}307: ag%:%%(l—gaz)s
uzc:i[a(%- ape:
2 2

6 |15 Jits | Ry as F-D+5k | fikG+ds | fha-s o), i
i : E(l+o)s |a<e:

a_<_c:{;%¢.x’s' . G’E(l_al,_ s
. ‘c:' 'gs;‘ ) a2ec: ) a>e: B ,
7 JF{dike - d)sl (1 - 34%)s k13~ 3(0 - )2 §ilka(1-3¢Y) | 1 -52-3c7)s £+ d)s
(I”’ i . ) ~ky(1 - 3c%)s agc:
-+ agc:-'é"-a’s . é’i(l-a’—uz)s
8 W Ziks Liks “dikar(2 - a)oss, | Jithi +ka)s Jik(1 4+ ab)s I%f"‘

o [f[[IIF | dirs Tyiks Toka6—at)s | fhiloki 43kl Bs—acahe | £its

10 | ek Jiks Tita(d-a)s [ {hi(3k, +5ky)s fo-v-ins | i

diks fte | Likae? - de s 6)s T3k + ka)s fassees | i

\

21T dike | bk - fyika’s itk +3k)s | (14 a4 at)s dits

N
s

¢ = Scheitel der quadratischen Parabel ' fir dic Parameter der
Teilberciche gilt:
a+b=1, c+d=1
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